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Patentansprttche 



Verfahren zum Verarbeiten vcn KlSLrschlairin bzw. von Shnlichem 
Material gekemnzeichnet durch kontinuierlich verlauf ende Verf ahrens- 
schritte in der Folge: mechanische Vorentwasserung des Kiarschlamms , 
Trocknen des vorenfcw&sserten Kl&rschlaniTis in einem Fliessbett- 
trockner, Verbrermung mindestens eines Teiles des getrockneten 
KlSLrschlanites in einem Wirbelschichtkessel, und dadurch, dass 
mindestens ein Teil der bei der Verbrennung erzeugten warme f Or das 
Trocknen benutzt wird, wobei der zu verbrennende Teil des getrockneten 
KlSLrschlanmes mindestens so gross ist, dass die durch seine Verbrennung 
erzeugte warmemenge den W&rebedarf des Trocknens voll deckt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mechanisch vorentwasserte Kl^rschlantn granuliert wird und in einem 
Fliessbetttrockner mit in der fluid isierten Schicht eingebauten, mit 
der Warroe aus der Verbrennungsstuf e beheizten Warmeaustauschern zum 
Trockengranulat getrocknet wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Granulieren . des vorentw&sserten KlSrschlanmes unter Anwendung eines 
Tteiles des den Fliessbetttrockner verlassenden Trockengranulates durch- 
gefUhrt wixd. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum 
Fluidisieren des Fliessbettes beim Trocknen ausschliesslich die beim 
Trocknen entstehenden Gase verwendet werden, die im Kreislauf durch das 
Flies sbett geschickt warden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bzw. 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abgase des Trockners, bzw. die den Bedarf des Fluidisieren Ober- 
steigenden Ueberschussgase abgefUhrt werden und durch direkten Kon- 
takt mit dem zu entwSLssernden DUnnschlann kondensiert werden ,wDdurch der 
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zu verarbeitende KlSLrschlanin vor der mechanischen EhtwSsserung er- 
wcLrmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bzw. 4 bzw. 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abgase, bzw. Ueberschussgase aus der Trocknungs- 
stufe abgeftthrt werden und mlndestens teilweise durch indirekten 
warmeaustausch rait zu Heiz-Zwecken bestiitntten Wasser kandensiert 
werden, wobei entstehende Kondensat dem zu yerarbeitenden 

' Kiarschlanm vor der mechanischen Eiitwasserung zugefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 bzw. 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beim Trocknen entstehenden Gase entstaubt werden und der 
gef asste Staub beim Granulieren des vorentwasserten KISLrschlaitmes 
beniitzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 bzw. 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass ein gegebenenf alls nicht kondensierbarer Teil der Abgase 
bzw. der Ueberschussgase der Trocknungsstufe beim Fluidisieren 
der Wirbel schicht in der Verbr ennungs stufe beniitzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, bzw. 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wirbelschicht in der Verbrennungsstufe durch Aschegr anuls te 
der verbrannten Trockensubstanz des Kl&rschlamnes bzw. des Trocken- 
granulates gebildet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bzw. 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur der Wirbelschicht durch Warroeabfuhr aus der 
Schicht, vorzugsweise mittels eines Teiles der was serf ilhr enden 
in der Sc'.iicht angeordneten Fchre eines dem Wirbelschichtkessel 
zugescl valte ten Dampf erzeugers , auf 800— 900 °C gehalten wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wirbelschicht der Verbrennungsstufe neben dem zu ver- 
brennenden Trockengranulat Bindestof fe zugefUhrt werden, zum Binden 
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gegebenenfalls im KlHrschlanm vorhandener,unweltbelas tender 
Stoffe. 

12. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass 
djebei dem Verbrennen des Trockengranulates entstehenden Abgase 
entstaubt werden, und die gefasste Flugasche bei der Granuliemng des 
vorentw&sserten Kl£rschlanines verwendet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 4 bzw. 5, dadurch gekennzeich: le t , 
dass die abzufUhrenden Ueberschussgase abgesaugt werden und im 
Trockner rtaV*^ ein leichter Unberdruck eingestellt wird. 

14. Depanieren des beim Verfahren nach einem der vorgehenden 
AnsprUche produ zierten staubfreien Aschegranulates und/oder seine 
Verwendung gegebenenfalls als Material fiir die Bauindustrie. 

15. Depanieren des nach einem der Anspriiche 1-13 gewca:\nenen 
(iberschUssigen Trockengranulats , d.h. der Menge, die die \r>lle Deckung 
des WcLrroebedarf der Trocknungsstufe tlbersteigt und/oder seine Veir- 
wendung gegebenenfalls als Material fUr die Landwirtschaf t. 

16. Verwendung der durch das Verfahren nach den Anspriichen 

1 bis 13 gegebenenfalls gewonnenen Uberschiissigen Warroe, d.h. der 
ftenge, die den . Warmebedarf der Trocknungsstufe Ubersteigt in Form 
von damit erzeugten Dampf und/oder /bzw. elektrischen Energie, 
welche Medien gegebenenfalls zum Teil zum Decken weiteren Energie- 
bedarfes des Verfahrens angewendet werden und/oder abgesetzt werden. 
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Verfahren zixn Verarbeiten von KlSrschlanin oder von Mhnlichsm Material 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verarbeiten von Kl&r- 
schlanm oder von Mhnlichem Material. 

Es geht hier \xa KlSLrschianine, welche in grossen Mengen bei Betrieb 
von Kliiranlagen zur Behandlung kcnrnunaler und Indus txieller Ab- 
vSsser anf alien, oder urn Shnliches v&ssriges, einen relativ hohen 
Ascheanteil aufweisendes Material, wie organische Abfallstoffe 
in wassrigen Suspensionen, nasser Torf , nasse Holz- Hackschnitzel 
oder-Sp&ne u.s.w. 

Mancherorts ist es mSglich einen Kiarschlanm als gefaulten DOnnschlantn 
direkt auf landwirtschaf tliche Nutzf lMchen auszubrUigen. Dabei ergeben 
sich allerriings eine Peihe von Problemen und Kosten hinsichtlich er- 
forderlicher Faulung, Hygienisierung , Stapelung und Transport. Manche 
Kiarschl&rme sind auch mit Schwermetallen, Gifts toff en, der Unwelt 
nicht zurrutbaren Stoffen belastet, so dass diese Art des Ansbrirgens 
nicht mBglich ist. 

In dicht besiedelten Gebieten, mit grossem Schlarrrnanf all ist auch 
diese Ausntttzung schon desh^b nicht mcglich, da die Transport-, bzw. 
transportkosterm^ssig erreichbaren oder verfiigbaren landwirtschaf tlichen 
NutzflSchen ilberfordert wUrden. 

Es wurde also auch schon praktiziert, die anfallenden KiarschlMrrme 
oder andere Shnliche Materiale einzudicken oder sogar zu trocknen 
und sie in dieser Form in die Landwirtschaf t auszubringen , oder und 
besonders wo es hinsichtlich der vorhandenen Schadstof fe oder sonst- 
wie nicht ntfglich ist, zu verbrennen, gegebenenf alls vermischt mit 
einem fossilen Brennstoff . 

Die bisherigen Verfahren dieser Art weisen verschiedene Mangel auf 
betref fend Unweltbelastung durch das allfSLLlige Produkt selber oder 
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durch einen Anlagebetxieb, meistens wegen penetrant riechenden 
Oder sogar aus hygienlschen GrQnden unakzeptablen Abgasen. Auch 
die Wirtschaf tlichkelt der bisherigen Verf ahren mass kritisch in 
Betracht gezogen warden. 

Eine erste Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kiarschlanm oder 
andere Shnliche Mater iale im Volurcen zu reduzieren und dabei zu 
mindestens einem ohne Bedenken rezyklierbaren oder deponierbaren 
Produkt zu verarbeiten. Das Verf ahren soil energetisch mindestens 
selbstversorgend seim Das Verf ahren soli die Unwelt betriebsmSssig 
wie ProduktmcLssig minimal belasten. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemass gel5st durch kontinuierlich ver- 
laufende Verfahrensschritte in der Folge: rrechanische Voren tw&s serung 
des Kl&rschlanros , Trocknen des vor-antwasserten Kl&rschlaimis in einem 
Fliessbetttrockner, Verbrennung mindestens eines Teiles des getrock- 
neten Kl&rschlanines in einem Wirbelschichtkessel, und dadurch, dass 
mindestens ein Teil der bei der Verbrennung erzeugten Warme fttr das 
Trocknen benutzt wird, wbbei der zu verbrennende Teil des getrockneten 
KlSrschlarrres mindestens so gross ist, dass die durch seine Verbrennung 
erzeugte WaLrmemenge den Warmebedarf des Trocknens voll deckt. 

Als Produkt bekcxnnt man mindestens ein bis zu seinem Ascheanteil 
reduziertes, keimf reies , txockenes , praktisch wasserunldsliches 
mindestens chne Bedenken deponierbares Aschegranulat, das kosten- 
und transportglinstig ist. Je nach dera Heizwert der Trockensubstanz 
des zu verarbeitenden Materials ist das Verf ahren energetisch 
mindestens selbstversorgend und dadurch schon wirtschaf tlich . 
Eventuell kann ein Iteil des Gutes nach der Trodknungsstufe auch als 
Produkt entncnmen werden. Vorteilhaft, bescnders aus den Umweltschutz- 
grttnden ist es, dass der mechanisch vorentwSsserte KlSrschlanrn granuliert 
wird und in einem Fliessbetttrockner mit in der f luidisierten Schicht 
eingekxmfcen, mit der WHrme aus der Verbrennungsstufe beheizten 
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Warmeaustauscnern zum Trockengranulat getrocknet wird, und dass zum 

Fluidisieren des Fliessbettes beim Trocknen ausschliessllch die 

belm Trocknen entstehenden Case verwendet werden, die im Kreislauf durch 

Fliessbett geschickt warden. 
Dieses Trocknen belastet zuerst die Unwelt minimal und erlaubt b&ier- 
Trocknurigstemperaturen, so dass auch das Trockengut keimfrei ist. 
Im weiteren wird ein erf indungsgeroasses Verf ahren und die dadurch 
erzielbaren Vorteile am Beispiel einer Klarschlammverarbeitung 
anhand elner Zeichnung nSher beschrieben und erklaxt. 

In der Zeichnung wird eine zum DurchfUhren des Verf ahrens 
gebaute Anlage schematisch dargestellt. 

Ein zu verarbeitender Klarschlamm, in diesem Fall Frisclischlamn wird 
zuerS t durch eine Leitung 1 in einen Zentrlfugaldekanter 2 geliefert, 
wo eine mechanische Entwasserung des Schlammes erfolgt. 

Diese mechanische Entwasserung kann auch durch jedes andere mechanische 
Entwasserungssystem z.B. eine Siebband-oder Karmierf ilterpresse, ersetzt 
werden. Der hier beschriebene Zentrlfugaldekanter eignet sich besonders 
gut, well er voll kontinuierlich und im geschlossenen System arbeitet. 
Dies ist besonders bei dem zu verarbeitenden Frischschlamm von Bedeutung, 
da dadurch die Unwelt gegen die Geruchspolution geschiltzt ist. Es sei 
schon hier bemerkt, dass das erfiixtungsgemasse Verf ahren nicht nur 
mit Frischschlanin durchf iihrbar , d.h. mit dem Klarschlamm in dem Zustand, 
wie dieser von Abwassern in der Klaranlage gewonnen wird. Es kann auch der 
der scgenannte Faulschlanm verarbeitet werden, d.h. ein Klarschlairen 
der vorher einem aeroben oder anaeroben raulprozess in einem Faulturm 
Oder durch 0 2 - Begasung stabilisiert wurde. 
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Die fKglichkeit den Frischschlantn direkt verarbeiten zu kttnnen 1st jedoch 
ein grosser Vortell des erfindungsgemSLssen Verfahrens, da dadurch die 
zum Faulprozess n&tigen Investitionen en tf alien. 

Der dUnne Kiarschlamnnt-Frischschlanin mit einem Trockensubstanz- 
gehalt van 2-6% TS wird, wie es noch spSiter erklMrt wild, mit Vorteil 
um ca. 60° aufgeheizt. Durch diese Schlanirtvorheizung lMsst sich die 
Ubliche Ehtw^sseriingsleistung des Zentrifugaldekanters auf 15-28% TS 
je nach der Zusaninensetzung des KlMrschlanrns verschieden, urn weitere 
ca. 2-5% TS steigern. 

Dem vorgeheizten Schlartinv^ad3i zur besseren Entwasserung noch vor 
dem Eintritt in den Dekanter 1 Ubliche Flockungsmittel zudosiert. 

Das abgescnderte Wasser wird liber eine Leitung 3 in die Klaranlage 
zurlickgefvihrt . 

Der mechanisch entwasserte Schlairm wird (iber eine Pumpe 4 zu einem 
Mischgranulator 5 transportiert. In diesem Mischgranulator 5 
wird der entwasserte Schlamm im Add-Back-Systetn in eine filr die nach- 
folgende Trocknung und spatere Verwendung gerechte Form, zum feuchten 
Granulat aufbereitet, und zv/ar unter Vermischen mit Add-Back-Material. 
Dieses A3d-Back-Material 1st hauptsachlich ein Tell des Produkts der 
nachfolgenden Trocknung^ das getrocknete Granulat, welter der Staub 
aus der Trocknung und, soweit vorhanden, Flug staub aus der Verbrennung , 
wie es nachstehend beschrieben wird . Es wird eine KorngrSsse von 0,1- 
8 nrn erzielt. 

Der entwasserte Dickschlantn wird von der Pumpe 4 gleichmassig und 
regulierbar dosiert in den Mischgranulator 5 geliefert. Deis Add-Back- 
Material wird: a) das trockene Granulat aus Trockengranulat- 
Silo 6 (iber eine Dos ier schnecke 7 
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b) der Staub aus der Trocknung aus d<an Sichter 8 Uber eine Zellen- 
radschleuse 9 

c) die Flugasche Uber elne Leitung 10 
geliefert 

Der Mischgranulator 5 1st mit Vorteil ein bekannter schnell- 
laufender Mischer mit messerartigen Mischorganen 1 1 . Mit ihm kann 
in einer Prozessstufe ein gewtfnschtes bzw. erf order liches Granulat 
aufbereitet werden. Sein Vorteil besteht darin, dass das als Add-Back- 
Mater il zuruckgeftfhrte Trockengranulat an den messerartigen Misch- 
organen zerschlagen wird und so die gerechte Gr5sse der KBrner er- 

zielt wird an denen sich dann der zu granulierende Dickschlanm anballt. 
Wie an sich bekannt, stellt sich die gewUnschte, bzw. erf order liche 
gerechte Form, d.h. die Korngr5sse und Kornspektrtzm des aufzubereitenden, 
zu trocknenden Granulats in AbhSngigkeit vcn Verh&ltnis Dickschlanm/ 
Add-Back-Material, durch Drehzahl des Mischer s und seine BestUckung 
mit den messerartigen Mischorganen / eiru 

Die Aufbereitung des zu trocknenden Granulats erfolgt kontinuieriich 
und. Hag Granulat wird direkt in den Kontaktf liesbetttrockner 12 ausge- 
tragen t aus dem es getrocknet in Form des Trockengranulats durch eine 
Zellenradschleuse 13 austritt. Durch eine entsprechende Transportlei- 
tung 14 wird es ins Trockengranulat-Silo 6 transportiert . 

Die nicht als Add-Back-Material benotigte Granulatmenge. 

kann aus dem Silo 6 kontinuieriich Oder in Chargen entncrrmen werden. 

Die Trocknung des f euchten Granulats erfolgt im an sich bekannten 
Kan taktf lies sbettroctaier 12 nach dan Prinzip der Kreuzstrxm-Trocknung 
in Wirbelschicht 15. Die TrocknungswSLrine wird in die Wirbelschicht 
liber WSLrmeaustauschsystem mit Kontaktf lMchen 16 zugeftihrtw Zum Fluidi- 
sieren der Wirbelschicht werden ausschliesslich die beim Trocknen 
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entstehenden Gase angewendet, welche im Kreislauf durch die Schicht 
geschickt werden. Diese Inerten Gase, DSmpfe, Brtiden, werden durch 
eine Leitung 17 im Kreislauf von dem Trockner 12 zurUck in den 
Verteilkasten 18 des Trockners geflihrt und Uber einen AnstrCniboden 
wieder durch die Schicht zwecks Hires Fluidisierens geschickt. 
Dazu sind in den Kreislauf GeblMse 19 bzw. 20 eingesetzt. Unter- 
wegs werden die Gase in dem Sichter 8 entstaubt und der dort gef asste 
Trocknxjngsstaxab wixd auf erwahnte Weise als ein Teil des Add-Back- 
Materials zur Aufbereitxtng des feuchten Granulats benutzt. 

Die Ueberschussgase, d.h. die Brtiden, welche beim Trocknen ent- 
stehen und den Mengenbedarf des beschriebenen Kreislauf es zum 
Fluidis ieren der Wirbelschicht Uberstelgen werden aus dem System 
abgezogen. Dazu 1st hinter dem Kreislauf geblclse 19 eine Abzweig- 
leitung 21 vorgesehen, durch welche die Ueberschussgase in einen 
Mischkandensator 22 geflihrt werden, wo sie im direkten Kontakt mit 
dem f risch zur Verarbeitung gefuhrten Kl^rschlarrtn kondensiert 
weruen. Dieser Dunnschlairm fliesst durch die Ieitung 1 uber eine 
Pumpe 23, niirrnt KcndensationswarTne auf und fliesst dahn-, wie fruher 
erklart, zu dem Dekanter 2. 

Im Gegensatz zu bekannten Hochtemperatorrsysternen, welche mit 
500° bis 900° C heisser Trocknungsluft arbeiten, erfolgt in dies em 
erf indungsgemMssen Verfahren die Trocknung in Niedertemperaturbereich 
100° bis 300° C. Dabei wird das Gut nicht von Loft oder Rauchgasen 
fluidisiert sondern nur mittels der inerten Gase im Kreislauf, wobei 
die Trocknung sw^rrre im wesentlichen nur uber die in die Wirbelschicht 
eingebauten WSrmeaustauscher zugeftihrt wird. 

Auf diese Weise kann ein Trocknungswirkungsgrad nahe 100% erzielt 
werden, wobei aber das Gut nicht brennt, jedoch kftnnen Temper atur en 
angewandt werden, die Sterilisation, d.h. Hygienisierung des Produkts 
garantieren. Ohne Gefahr kann das Gut auf 150° und kurzzeitig auf 200° 
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erhitzt warden. 

Das Trocknungssystem zeichnet sich also durch folgende Vorteile 
aus: a) gerlnger WSrmebedarf bei Voll-und Teillastbetrieb 

b) grosse Betriebssicherheit auch bei Lastv*2chsel 

c) gleichmMssig gut behandeltes Produkt 

d) hohe Unweltfreiindlichkeit 

Die UnweltfreurxiLichkeit ist dadurch gegeben, dass praktisch keine 
Abgase entstehen. Dies ist audi durch die Massnahme begiinstigt, dass 
im Trockner ein leichter Unterdruck eingestellt ist. Das wird 
durch die Gebl&sen 19 bzw. 20 und die vollstandige Kandensaticn 
der Ueberschussgase im Mischkondensator 22 erzielt. Dieser Unter- 
druck verh±ndert eine Geruchemission beim Aufbereiten des feuchten 
Granulats, da die Urweltluf t _ iiber die Aufber e i tung sappar atur in den 
Trockner s txQ u L und mit den Trocknungsgasen in den Mischkonden— 
sator 22 gelangt. Diese Luftmenge ist zwar unkondensierbar und muss 
aus de'ii Kondensator uber eine Lei tung abgesaugt werden, kann jedoch 
-desodoriert, hygienisert werden, wie es noch spater erwahnt wird, bevor sie 

in die Atmosphere gelangt. 
Die Kontaktf ISchen 16 bzw. das Warmeaustauschsystem im Kontaktf liess- 

betttrockner 12 wetfden mit Sattdampf beheizt. Das Heizmedium wird dazu 
durch Leitungen 25 bzw. 26 von bzw. zu einem don Trockner zugeschal- 
teten Kessel 27 gefuhrt. An die Leitungen 25 bzw. 26 ist noch ein 
Warmeaustauscher 28 angeschlossen zum regulieren der Ternperatur der 
zum Fluidisieren der Wirbelschicht im Trockner 12 kreislauf enden Gase. 

Der Kessel 27 ist einer herkCnnxlichen Bauart. E^findungsgem&ss wird. 
zum Beheizen der Wirbelschicht im Trockner Warme benutzt, 
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welche durch Verbrennen mindestens eines Teils des 1m Trockner 12 
produzierten Trockengranulats im Kessel27 erzeugt wird. Dazu ^st der 
Kessel 27 als Wirbelschichtkessel ausgelegt. Das Trockengranulat 

wird an der Zellenradschleuse 13 am Trockner entncnraen und 
Uber eine Leitung 29 in eln Silo 30 gefUhrt. Puis diesem wird das 
Trockengranulat Uber eine regelbare Dosierschnecke in den Wirbel- 
schichtkessel geliefert. Hier erfolgt die Verbrennung in der Wirbelschicht 
bei Teperaturen im Bereich von 900° und einer Verweilzeit von ca. 30 
Minuten bei Entstehen eines Produkts, einer Asche in Granulat- 

form, eines Aschegranulats , welches weitgehend wasserunl5slich ist. 
Das im Trockner produziertes Trockengranulat bietet beziiglich seiner 
Form und Festf euchtigkeit ideale Voraussetzungen fiir eine gleich- 
n&ssige Verbrennung bei geringsten Luf tiiberschuss und hbchstem 
Ausbrand. So dass eben das Aschegranulat in der 

Wirbelschicht produziert wird. Dabei wird die Temperatur der Wirbel- 
schicht gegebenenfalls durch Warrneabfuhr mittels eines in der 
Wirbelschicht eingebauten Warmeaustaruschsystenis 31 an der erf order- 
lichen Hohe gehalten. Dieses System 31 ist an ein Heizmittelkreislauf- 

bzw.-Speisesystem 32 des Kessels angeschlossen* 

Die zur Verbrennung erforderliche Frischluf t wird von GeblSse 

33 angesaugt und Uber eine leitung 34 mit im Kesselsystem integrier- 

tem luf tvorwSrmer 35 durch die Wirbelschicht geschickt. 

In diese Frischluf tlei tang 34 mtfndet auch oben erw&hnte Leitung 24, 

welche die im Mischkanden sator 22 nicht kondensierbare Gase ab^ <flihrt, 
welche auf diese Weise bei Durchtritt durch die Wirbelschicht des 
Kessels desodoriert, bzw. unsch&dlich gemacht werden. 

Die Waxmeabfuhr ins Heizmittelkreislaufsystem der Anlage erfolgt 
sowohl Uber den bereits exwMhnten in der Wirbelschicht eingebauten 
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WSLrmeaustauscher 31 ads auch tlber auf tfbliche Weise vorgesehene 
Floosenrohrwilndo und in dew Rauchgaakanal ciivgobaubo WHxircaufl tnuncher 
36. 

Die Rauchgase werden z.B. am erw&hnten Liif tvorw^rrner 35 abgekOhlt und 
tlber eine I^itung und einen Bauchgassichter 38 mit einem Gebl&se in die 
Atmosphere entstaubt abgegeben. Die im Sichter 33 gefasste Flugasche 
wird liber Zellenradschleuse 40 und Leitung 10 zum Mischgranulator 5 
gefUhrt un dort als ein Teil des Add-Back-Materials benutzt zu werden. 

Wenn beztkjlich des produzierten Aschegranulats notwendig Oder 

gewiinscht, k5nnen der Wirbelschicht im Kessel neben dem zu ver*- 
brennenden Granulats z . B . Schwef elbindende Bindestoffe zugefulirt werden. 
Fiir diese ist ein Vorratsbehalter 41 vorgesehen , aus welchem die Bindestoffe 
dem Granulat aus dem Silo 30 in der Dosierschnecke 31 zugemischt werden. 
Diese Bindestoffe binden beim Verbrennen des Granulats in der 
wirbelschicht z.B. im Granulat gegebenenf alls vorhandene umweltbelasten- 
de Oder schMdliche Stoffe, z.B. einen Schwerrnetall. Es kennen z.B. 
Miner alien wie Kalk oder Dolccnit zugesetzt werden. 

Neben den bereits erwMhnten Vorteilen zeichnet sich Hag erf indungs- 
getnasse Verfahren dadurch aus, dass zu seiner Durchflihrung bekannte und 

erprobte Vorrichtungen angewendet werden. Ein weiterer Vorteil wird 
in seinem weiten Anv^ndungsspektrum gesehen. Es las sen sich damit 
praktisch alle anf allenden kcmnunalen wie Indus triellen Afcw&sserkl&r- 
schlSnrne wirtschaf tlich, urnweltf reundlich verarbeiten, mit der 
Hoglichkeit einer Auswahl. zwischen verschiedenen Produkten. Grund- 
sMtzlich bietet das Verfahren zwei Produktevarianten an: 

a) Trockengranulat und Aschegranulat 

b) nur Aschegrarrul at 

Das Trockengranulat ist keimfrei, staubfrei und fest. Sein Volumen 
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sind ca. 7 % des Volumens des verarbeiteten DUnnschlairins. Falls es 
keine Sboffe enthSUt, die es ausschliessen wlirden kann es wirt- 
schaftlich zur Aufbesserung des Nutzbodens ausgebracht werden. Im an- 
deren Fall kann es z.B. zu Bauteilen <Iso3^tionsmaterial und der 
gleichen) verarbeitet werden. Weitere MBglichkeit besteht lm teil- 
weisen oder vollstSndigen Verbrennen des Trockengranulats unter 
beschriebener Nutzung seines Heizwertes. Dadurch kann eine teil- 
weise bis vollstandige energetische Autarkie des Verf ahrens er- 
reicht werden. 

In AbhSngigkeit vccn Heizwert kann, besonders beim Verbrennen der ganzen pro 
zierten Menge des Trockengranulats , ein absetzbarer oder verwendbarer Energ 
liberschuss erzielt werden, z.B. zur Erzeugung von elektrischen Energie. 

Es hat sich gezeigt, dass bei Anwendung des Wirbelschichtkessels ein 
Heizwert des Trockengranulats von 8600 kJ/kg (=2000 kcal/kg) fur einen 
energetisch autarken Betrieb des Verf ahrens ausreicht. 

Das dabei erfindungsgemSss produzierte Aschegr anulat stellt mit seinen 
nun ca 4 % des verarbeiteten IXinnschlaniisvolurnens einen weitoren 
Verfahrensvorteil dar. . Es ist staufrei, weitgehend wasserloslich 
und deponiefahig. 

Das bei der Verbrennung entstehende kornige Aschegranulat kann vor 
don Austritt aus der Kesselanlage , vorteilhaft zur Warrr^egewinnung , 
z.B. durch die angesaugte Verbrennungs luf t auf ca. 60° C gekiihlt 
werden. 

Auf Shnliche Weise lSLsst sich das am Beispiel der KlSrschlanmverarbei- 
tung beschriebene Verfahren zur Veraxbeitung anderer organischer Abfall- 
stoffe, die eine verbrennbare Trockensubstanz mit ein em entsprechend hohen 
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Ascheanteil aufwelsen mit den erwMhnten Vorteilen anwenden. Auch 
Stoffe wie Vorf, ausgelaugte Holzhackschnitzel oder HolzspSne, lassen 
sich auf Shnliche Weise zur Biergiegewinnung verbrennen bzw. dabei 
verarbeiten. 

Die Abgase, bzw. Ueberschussgase aus der Trocknungsstufe konnen 
auch durch indirekten WSxmeaustausch kondensiert werden, z.B. mlt 
Wasser als Kiihlxriittel. 



Ttechnische Da ten eines Ausf tihrungsbeispiels : 

AnlagengrSsse filr ca. 1 Mill. Einwohnergleichwerte (DGW) bei 
8000 Betriebssfcunden pro Jahr. 



Fliessbett-Trockner Arbeitsf lMche 


3 


tn 2 


Wirbelschicht-Kessel Arbeitsf lMche 


1,8 


2 

m 


IXirchsatz atxo (inkl.brennb.Anteil) 


630 


kg/h 


TS-Konzentration vor der mech.EntwSsserung 


2 


Gew.% 


TS-Kcnzentraticn nach der mech.aitwSsserung 


20 


Gew.% 


TS-Konzentration nach der therm . Trocknung 


98 


Gew.% 


Mas sens trCnie 






DCinnschlairtn vor der mech.Entw^sserung 


31 ,5 


t/h 


Dickschlarrm nach der rnech. Entw^sserung 


3,15 


t/h 


Staub aus Trocknung 


0,78 


t/h 


Staub aus Verbrennung 


0,02 


t/h 


Trockengranulat nach Fliessbett-Trockner 


16,039 


t/h 


Ueberschussgranulat fttr Verbrennung 


0,640 


t/h 


Brennbarer Anteil im Trockengranulat 


64 


Gew.% 


Asch egr anula tmange 


0,225 


t/h 


Aschegranulatvolvsnenstxcrn 


0,4 


m 3 /h 


Frischluf tbedarf ftir Verbrennung 


2800 


nrn 3 /h 


Pauc±^atsaustrittsternperatur 


150° 


C 


Elektrischer E^ergiebedarf 


180 


kW 



V 82 D Kb/Br 

030050/0 583 



2943558 



Zusanmenf as sung 



Mach dem vorgeschlagenen kontlnuier lichen Verf ahren v/ird ein 
Kl^rschlarrm oder Shnliches Material mechanisch vorentwassert und 
in efher Wirbelschicht eines Fliesstett^jrockners getrocknet. 
Das Trockengut wird in einer Wirbelschicht eines Wirbolschlcht- 
kessels mindesbens in der Menge verbrannt, dass die durch ihre 
Verbrennung gewonnene und zum Beheizen der Trocknungsstufe 
eingesetzte Warmemenge den Waxmebedarf der Trocknungsstufe voll 
deckt. 
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